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RESUMEN

Este trabajo expone la construccién de un visualizador dindmico de mapas y estadisticas por
internet para consultar la estadistica de educacion media superior y superior de la Universidad
Auténoma del Estado de México, ello a partir de la estandarizacion de datos estadisticos tabulares,
la generacién de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para este proposito y el empleo de
herramientas de bajo costo como Google Maps. La relevancia del trabajo radica en que se dio un
marco geografico a datos que hasta hace poco solo se analizaban de forma tabular. Para cumplir el
objetivo, se empled el método de ciclo de vida clasico de un sistema de informacion aplicado al
desarrollo de un SIG. Entre los principales resultados destacan la construccién de una base de
geodatos con la estadistica referida y la georreferenciacion de todos los espacios académicos y
administrativos de esta Universidad. Ademas, con el SIG, el visualizador generado puede ser
facilmente actualizado afio tras afio, para mostrar datos confiables, relevantes y oportunos.

Palabras clave: Visualizador de mapas, SIG, georreferenciacion, estadisticas universitarias.
IMPLEMENTATION OF A GIS IN THE AUTONOMOUS UNIVERSITY OF MEXICO STATE
(MEXICO) TO GIVE A GEOGRAPHIC FRAME TO THEIR STATISTICS ABOUT MID AND
SUPERIOR EDUCATION
ABSTRACT

This work shows the making process of an Internet-based dynamic map and statistics

viewer allowing queries about mid and superior statistics of the Autonomous University of Mexico
State, trough data standardization, a GIS project and the use of low cost tools, like Google Maps.
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The relevance of the work relies on the fact that a geographic framework was built to display data
formerly only managed and showed in tabular format. To make this, the classic life cycle of an
information system was used to develop a GIS application. The main results are the geodata base
construction with the statistics of the University, and the georeferencing of both academic and
administrative University spaces. Finally, with this map viewer data can be easily updated each year
with the aim of show reliable, relevant and appropriate data.

Keywords: Map viewer, GIS, georeferencing, statistics of the university.

1. Introduccién

La Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM) histéricamente ha generado
concentrados estadisticos con datos de educacién media superior y superior. Sin embargo, hasta
antes de la presente propuesta, la presentacién de dicha estadistica era de forma tabular.

Con la intencion de dar un contexto geografico para el analisis territorial a este tipo de datos
es que se propuso elaborar un SIG con la estadistica de educacion media superior y superior de la
UAEM, del cual se tuvo el objetivo de difundir su contenido mediante un visualizador de mapas en
internet.

Con la finalidad de transmitir la experiencia lograda, en el presente texto se documentan los
antecedentes directos del SIG que se elabord, asi como el proceso metodoldgico que llevd a su
materializacion para, posteriormente, mostrar los principales resultados obtenidos, hacer un anélisis
de los mismos y exponer las conclusiones a las que se llego.

Es asi que se habla de los proyectos actuales con los que se pueden consultar las estadisticas
universitarias de la UAEM, los cuales constituyen los antecedentes directos del SIG desarrollado y
gue, a la vez, son sus principales proveedores de datos. En cuanto al método empleado, de ciclo de
vida clasico de un sistema de informacion aplicado al desarrollo de un SIG, consistié basicamente
en seis etapas: analisis de requerimientos, disefio conceptual, disefio l6gico, disefio fisico o
implementacion, pruebas y retroalimentacion. El resultado de aplicar dicho método dejo
documentadas las necesidades que se buscaban cubrir con el SIG propuesto, asi como la definicion
de los datos que necesitaria de entrada y aquellos que generaria a la salida, los programas
computacionales necesarios para llevar a cabo ciertas tareas y la forma en que se organizarian las
actividades y los datos para cumplir con el objetivo establecido de inicio. Es de destacar que se
generd una capa con la localizacion de los espacios de la UAEM, la cual no existia antes de la
realizacion de este proyecto. Ademas, se emple6 una forma innovadora en la UAEM de transmitir
este tipo de informacion al emplear un visualizador de mapas basado en aplicaciones de Google
Maps con la finalidad de reducir costos de implementacion.
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2. Marco institucional del proyecto

Para la UAEM las estadisticas universitarias son, en términos generales, datos referentes a
la vida escolar de los alumnos, actividades docentes de los profesores e investigadores, personal
administrativo, desarrollo de infraestructura para la educacion y de todas aquellas actividades
relacionadas con la formacion integral del alumno y del personal académico y administrativo. Estos
datos son recolectados y procesados de forma regular para conformar indicadores estadisticos e
informacioén Util para la toma de decisiones que propicien el desarrollo de las instituciones de
educacion que las recolectan.

Asi, por ejemplo, en el ambito del desempefio escolar es posible conocer la demanda y
oferta que sucede en una institucién de educacion, la matricula inscrita y la evaluacion de los
principales indicadores de desempefio escolar, como reprobados, desercién, eficiencia terminal y
titulacion.

La informacidn estadistica es un factor preponderante para la UAEM ya que a través de ésta
se pueden tomar decisiones asertivas. Esta Universidad, mediante su Secretaria de Planeacion y
Desarrollo Institucional, recaba e integra informacién universitaria, la cual es obtenida de diferentes
instrumentos internos y externos.

Por ejemplo, la matricula es captada a través de la Estadistica 911, herramienta del orden
federal que solicita la Secretaria de Educacion Publica (SEP) a todas las instituciones educativas del
pais desde 1992 en el marco de la descentralizacién del sistema educativo, y tiene el propésito de
ver la situacion que guarda cada una de ellas.

Es importante mencionar que la Estadistica 911 es uno de los instrumentos que apoya a
integrar la Agenda Estadistica Universitaria de la UAEM vy los indicadores de desempefio en
materia educativa. En lo concerniente al aspecto de estudios avanzados, extension y vinculacion,
difusiéon cultural, recursos humanos y financieros, la Agenda Estadistica es la encargada de
suministrar la informacion.

Sin embargo, la estadistica obtenida por parte de la Secretaria de Planeacion y Desarrollo
Institucional no se encuentra georreferenciada, lo que implica ver la informacion de forma tabular,
pero sin poder vislumbrar todos los factores de manera geografica en un contexto estatal y nacional
de educacion media superior y superior.

La Universidad Autonoma del Estado de México, dentro de sus sistemas de informacion,
tiene el Observatorio Dinamico de Datos Estadisticos, conocido como Universidatos, instrumento
de consulta y andlisis de la institucion. Este sistema de informacion es estratégico para esta
Universidad debido a que brinda referencias precisas de dénde y como se encuentra posicionada
respecto a otras instituciones de educacion media y superior, facilitando la construccion de
escenarios con cruce dinamico de datos estadisticos. En este caso, los datos estadisticos pueden ser
consultados via internet o empleando un disco interactivo. Esta es una herramienta disponible para
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apoyar las tareas de analisis de académicos, investigadores y estudiosos del desarrollo de la
educacion media superior y superior. Sin embargo, dicha herramienta no permite ver en un contexto
espacial la informacién que brinda.

Cuando se habla de datos con referencia espacial se hace alusién a lo que Gomez y Barredo
(2006) también denominan informacién espacial, datos espaciales, datos espacialmente
referenciados o datos con referencia geografica y, especificamente, son aquellos con caracteristicas
de localizacion sobre la superficie terrestre a partir un sistema de coordenadas de dos o tres
dimensiones, los mismos gue son la base de todas las operaciones posibles de llevar a cabo en un
SIG (Gomez y Barredo, 2006). De hecho, los SIG son una categoria especifica de los sistemas de
informacién que se especializa en manejar datos espaciales (Moreno, 2006).

Y es que, de acuerdo con Ruiz (2010), el conocimiento de la distribucién espacial y de las
propiedades de los elementos que se encuentran en la superficie terrestre y de los fenémenos que en
ella se producen se considera un elemento clave para el desarrollo de actividades sobre el territorio.
Ademas, asi como todos aquellos sectores que requieren la gestién y analisis de informacién
espacial de manera rapida y eficaz, la Universidad también aprecié en los SIG una potente
herramienta con y rapidas innovaciones tecnolégicas (Gémez y Barredo, 2006) para solventar su
necesidad de representacion espacial de sus datos estadisticos. Finalmente, y de acuerdo con
Moreno (2006), las actuales capacidades de almacenamiento, rapidez de tratamiento de grandes
volimenes de datos y flexibilidad para trasferir y presentar informacion en combinacién en el alto
desarrollo de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones ha permitido que, en el entorno
computacional, los SIG asuman un papel de soporte fundamental para el trabajo con datos que
brindan informacion espacial del territorio.

Por lo anterior, se apreci6 un area de oportunidad para dar una referencia geografica a los
datos que integran las estadisticas de la UAEM mediante el desarrollo e implementacion de un SIG
y el empleo de herramientas de bajo costo para buscar su difusion. Un SIG puede definirse en su
forma mas basica y genérica como un conjunto de elementos relacionados entre si con la finalidad
de cumplir ciertos objetivos comunes, normalmente definidos por el usuario final, a través de
operaciones de entrada y gestion de datos, analisis espacial y estadistico y la posibilidad de salida
gréfica de informacion en forma de mapas. Los SIG se diferencian de otros sistemas de informacion
porque trabajan con geodatos, es decir, datos referenciados geogréficamente (Davis, 2001; Eastman,
2009; Tomlinson, 2008).

Sin embargo, la definicion anterior no es explicita en los elementos que es necesario que
interactien en el SIG, mas alla de la sola consideraciéon de un programa computacional, pues para
que el SIG sea efectivo es necesaria la integracion a dicho programa de los datos a analizar, los
periféricos que permitirdn la entrada y salida de esos datos, el analista que define los esquemas de
andlisis de los datos, asi como los métodos que proporcionan certidumbre los andlisis. Asi, por
ejemplo, Buzai (2008) retoma de Teixeira la definicion de SIG como un conjunto de programas,
equipamientos, metodologias, datos y personas integrados para la recoleccion, almacenamiento,
procesamiento y anélisis de datos geograficamente referenciados, asi como para la produccion de
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informacién derivada de su aplicacion. Moreno (2006) y Gémez y Barredo (2006) reafirman esta
vision del SIG al considerar que deben conjugar cuatro componentes basicos: hardware, software,
datos y analistas con amplios fundamentos tedricos y metodoldgicos respecto al andlisis del
territorio.

La tecnologia de SIG puede considerarse como horizontal, en el sentido de que puede ser
empleada practicamente por profesionales en el dmbito de cualquier disciplina que tengan la
necesidad de representar sus datos en un marco geografico; adicional a los conocimientos de su
disciplina, sélo bastara tener nociones béasicas de cartografia, capacitacion técnica para el uso del
sistema y conocimiento sobre los métodos que emplean sus herramientas, esto Ultimo es
fundamental para asegurar resultados de calidad. Y es que para Moreno (2008:4) casi ninguna de
las actividades humanas puede ser ajena al uso de datos geograficos: de indole econdmica,
politica, social, familiar, ludica, militar, etc. y por supuesto, de las cientificas y las educativas,
precisan, en mayor o menor grado, de informacién geografica.

Aunque un SIG hace mapas Yy tiene ciertas funciones para dibujar, lo especifico del SIG
reside en rasgos tales como su capacidad para almacenar grandes volumenes de informacion
georreferenciada, el manejo de topologia o su potencial para el analisis de la misma, que le hacen
idoneo para abordar problemas de planificacion y gestion, es decir, para la toma de decisiones
(Davis, 2001; Moreno, 2006). Entre las capacidades generales de los SIG se tiene que estos
permiten identificar qué hay en un lugar del territorio (0 sus atributos), donde hay un hecho
concreto u ocurre tal o cual proceso, qué distribucién espacial tiene dicho proceso, qué tendencias o
cambios temporales han ocurrido en el territorio, qué ruta seguir para un desplazamiento y la
construccion de escenarios (Moreno, 2006).

3. Materiales, datos y métodos

Una vez clarificados el objetivo y el objeto del estudio, la investigacion se desarroll6
siguiendo el ciclo de vida clasico de un sistema de informacion aplicado al desarrollo de un SIG, el
cual ha sido probado con éxito por distintos autores (Environmental Systems Research Institute
[ESRI], 2007; Franco, 2008; Manzano, 2007; Manzano et al, 2010; Manzano y Franco, 2009;
Quentin et al, 2007; Tomlinson, 2008), y consiste en (1) andlisis de requerimientos, (2) disefio
conceptual, (3) disefio légico, (4) disefio fisico o implementacion, (5) pruebas y (6)
retroalimentacion.

3.1. Analisis de requerimientos

La tecnologia SIG, como es conocido, ofrece una potente gama de prestaciones para
soportar las tareas de toma de decisiones, como proporcionar un gestor de bases de geodatos y
contar, entre otras, con operaciones analiticas de visualizacion, busqueda y analisis estadistico de
los datos (Moreno, 2008). La razén de contar con un SIG en la UAEM radicé en la necesidad de
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representar sobre el territorio la distribucién espacial de los espacios de la Universidad y presentar
sus principales atributos a través de indicadores basicos, aprovechando las funciones para digitalizar
los datos geogréficos y la generacion de bases de datos para administrar la informacién (Bosque,
2004).

En el anélisis de requerimientos se declard la necesidad bésica que se tenia, en este caso,
disefar e implementar un SIG con la estadistica de educacion media superior y superior. Para ello se
establecieron las interrogantes clave mostradas en la Tabla 1 al personal operativo de la Universidad
que trabaja con la estadistica bajo estudio. La intencién fue proporcionar una vision distinta de la
estadistica universitaria para ampliar los horizontes de anélisis (Ruiz, 2004), desde una perspectiva
espacial que permitiera incluir otras variables de analisis.

Como se aprecia en la Tabla 1, su principal requerimiento fue visualizar dicha estadistica en
un contexto geogréfico. Sin embargo, en la institucion no se contaba con los recursos necesarios
para llevar a cabo esta tarea en un afio. Este ejercicio permitio definir un marco de trabajo en el que
habria recursos financieros limitados, la necesidad de incluir en el proyecto a personal especializado
en Geografia y Geoinformatica y buscar alternativas de desarrollo de bajo costo, empleando el
hardware y software disponibles en la UAEM.

3.2. Disefio conceptual

El disefio conceptual permitié contextualizar el desarrollo de la propuesta en el marco de un
trabajo en un entorno de SIG y considerando los requerimientos de la etapa anterior. El resultado de
desarrollar esta etapa se simplifica con el modelo conceptual que se muestra en la figura 1.

Como lo expresa la figura 1, la idea fundamental fue contar con un SIG en cuya base de
geodatos se almacenara la estadistica de educacién media superior y superior de la UAEM, también
mapas del contexto geogréafico al que se suscribe la presencia de la UAEM, incluyendo distintos
niveles espaciales y administrativos, como espacios académicos, localidades, municipios, regiones y
el estado, y, finalmente, distintos documentos que se pudieran consultar mediante el SIG.

Una vez dentro del SIG, se estaria en condiciones de emplear las herramientas del propio
sistema para realizar analisis estadisticos y espaciales de los datos y mapas de entrada. La Gltima
parte del disefio conceptual la constituye la salida de informacidn, la cual se determin6 con base en
los requerimientos y en las distintas opciones que ofrece un SIG: reportes, mapas y visualizador de
mapas en internet.

3.3. Disefio légico

En esta etapa se desarroll6 la secuencia l6gica de pasos para poder dar respuesta a los
requerimientos de inicio, formalizados mediante el disefio conceptual; el resultado de la etapa
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permiti6 definir los materiales especificos (sobre todo el perfil de los analistas, geodatos, hardware
y software a emplear) y aclarar el tipo de salidas que ofreceria el sistema. La figura 2 muestra el
modelo l6gico, que simplifica la secuencia de pasos seguidos para que el SIG que se propuso se
pudiera concretar.

De acuerdo con la figura 2, la estadistica de educacién media superior y superior fue
proporcionada por la Secretaria de Planeacion y Desarrollo Institucional de la UAEM con un disefio
de tabla que incluye iméagenes, titulos y notas a pie, por lo que ésta tuvo que ser estandarizada para
darle el formato necesario de tabla simple que pudiera ser manipulado en el SIG, es decir, campos y
filas simples, sin nombres largos o complejos y con caracteres que reconozca el SIG, y sin
elementos especiales, como imagenes.

Una vez que los datos fueron estandarizados se procedio a su validacion, tomando en cuenta
que los datos tuvieran consistencia, estuvieran completos y que fueran coherentes. Esta fue una
tarea laboriosa que requirié una importante inversion de tiempo y el apoyo de quien generd la
estadistica original. Una vez que los datos estuvieron listos se importaron al SIG y se vincularon
con la capa que contiene los espacios de la UAEM georreferenciados. Para llegar a esta
georreferenciacion se trabajé identificando la ubicacion de cada uno de los espacios sobre la
aplicacién Google Earth, siendo asistidos en todo momento por personal de cada uno de los
espacios, quienes proporcionaron la ubicacién partiendo de lugares generales y de referencia, hasta
identificar los edificios de cada espacio. Este ejercicio de ubicacion de espacios se envid al Instituto
de Informacién e Investigacion Geogréafica, Estadistica y Catastral del Estado de México
(IGECEM) para que, con el apoyo de fotografias aéreas con mayor detalle y precisién espacial, sus
expertos en fotointerpretacion validaran las ubicaciones logradas en la Secretaria de Planeacion y
Desarrollo Institucional y, si era el caso, se realizaran las correcciones necesarias.

En un entorno de SIG, ademas de mapas digitales existe informacion alfanumérica con
atributos del territorio, misma que se almacena en tablas y que, por lo general, va asociada a los
mapas, y ambos conjuntos de datos son los que conforman las bases de datos geogréaficos (Cervera
y Rodriguez, 2006). Por ello, la capa que muestra la ubicacion de los espacios de la UAEM que se
validé fue llevada al SIG y se vincul6 con los datos tabulares de la estadistica de educacion media
superior y superior. Otras capas que se agregaron al SIG fueron las de ubicacion de espacios
académicos de orden estatal proporcionada por el Gobierno del Estado de México a través del
IGECEM, imagenes de satélite para identificacion de referencias en el entorno de los espacios,
localidades, municipios y regiones del Estado de México, con la finalidad de analizar la presencia
de la UAEM respecto a dichos limites administrativos. Como resultado del desarrollo del disefio
I6gico, fue posible identificar las principales caracteristicas que tendrian los datos y capas que
integraron el SIG.

En lo que se refiere a las salidas del SIG, los datos se organizaron pensando en generar
mapas para ser usados en el informe anual de actividades del Rector de la UAEM, la Agenda
Estadistica Institucional, un visualizador de mapas y la generacion de reportes estadisticos con los
principales indicadores de la méxima casa de estudios mexiquense.
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3.4. Implementacion, pruebas y retroalimentacion

La implementacion consistio en el desarrollo final del sistema sobre un software especifico,
con el empleo de herramientas especificas (hardware y software) y procedimientos definidos; los
resultados de las etapas anteriores son los que alimentaron la implementacion. Por udltimo, las
pruebas y retroalimentacién han consistido en dar uso al sistema desarrollado y verificar su
funcionamiento para poder hacer, si es el caso, las mejoras pertinentes; al tratarse de un ciclo, el
resultado de las pruebas retroalimenta el proceso propuesto en cualquiera de las etapas anteriores, lo
gue a su vez permite una mejora continua del producto final.

Para materializar la implementacion se tomaron en conjunto todas las reflexiones
identificadas en el andlisis de requerimientos, el disefio conceptual y el disefio 16gico, resultando en
las siguientes consideraciones:

e Estrechar vinculos con la Facultad de Geografia para hacer uso de hardware y software
necesario para implementar el servidor de mapas, ya que en las instalaciones de la
Secretaria de Planeacion y Desarrollo Institucional de la UAEM no se contaba con la
infraestructura especifica para el proyecto.

e Establecer vinculos con el IGECEM para contar con informacion adicional del marco
territorial del Estado de México.

o Software a emplear: Excel, ArcGIS, Google Maps (API).

e Alternativas de lenguajes de programacion: JavaScript, php.

4. Descripcion y analisis de resultados

La propuesta inicial de este proyecto fue contar con un SIG consolidado, mismo que tras la
experiencia desarrollada se ha logrado, bajo la premisa de que para que la Secretaria de Planeacion
y Desarrollo Institucional de la UAEM comenzara a generar sus propios productos en un contexto
geografico necesitaba un SIG con estas caracteristicas ya que, de lo contrario, corria el riesgo de
que su intencion se diluyera en la desorganizacion y falta de objetivos.

Una vez implementado el SIG con datos y objetos geograficos validados y fiables, se estuvo
en condiciones de comenzar a generar salidas a manera de mapas y reportes, entre las cuales
destacan mapas y reportes impresos y digitales, sobresaliendo un visualizador de mapas generado
sobre la plataforma de Google Maps que es el que se detalla mas adelante. Aplicando el criterio de
Moreno (2008), el visualizador constituye una herramienta para identificar patrones espaciales de
ubicacioén, cantidad y caracteristicas de los espacios de la UAEM, resaltando cualidades particulares
relacionadas con condiciones de conducta espacial humana (Moreno, 2008) y de cohesidon social,
partiendo de la comunidad universitaria.

Es asi que, como se menciond anteriormente, uno de los productos que ahora alimenta el
SIG es un visualizador de mapas con la estadistica de educacion media superior y superior de la
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UAEM de los afios 2010 y 2011, mismo que puede ser consultado en internet mediante el
hipervinculo http://facgeografia.uaemex.mx/observatorio/presencia/sig.php. El visualizador de
mapas muestra las capas y atributos generados en el SIG. Para poder consultar la informacion el
visualizador de mapas cuenta con herramientas de gestion de capas, acercamiento-alejamiento al
mapa, paneo y fondo visualizado como mapa de calles o con imagenes de satélite (figura 3).

En el visualizador, a través del mend, se pueden apreciar los mapas tematicos de presencia
municipal de planteles de preparatoria, centros universitarios y cobertura municipal general (figura
4), todos ellos de la UAEM.

En los mapas que se visualizan también pueden ser consultados los atributos asociados a
cada uno de ellos. Una primera forma de acceder a los atributos es la que se muestra en la figura 5,
donde al dar clic en un espacio académico aparece una caja de mensaje con informacién basica del
espacio: nombre del espacio, director, direccion, teléfono, fax, correo electrénico y clave del centro
de trabajo.

Una segunda forma de acceder a la informacion es mediante la seccion de “Espacios” que
se encuentra en el menud de la pagina (figura 6). Basta con seleccionar el tipo de espacio que se
desea consultar: Centro Universitario, Unidad Académica Profesional, Facultad o Plantel de la
Escuela Preparatoria, para después seleccionar el nombre del espacio deseado.

Para cada espacio de la pestaia “Espacios” se brindan hipervinculos para ver su propia
pagina de internet, mostrar dicho espacio en el visualizador de mapas o para mostrar su estadistica
(figura 7): planes de estudio, ingreso, matricula, egresados y titulados por cada plan de estudio, por
género y total. También se expone la misma informacion a manera de graficos estadisticos. Tanto
los datos tabulares como las gréficas visibles en esta ventana puede ser impresos por el usuario a
manera de reporte, para ello el sistema cuenta con un boton que facilita dicha tarea. Adicional a lo
anterior, esta nueva ventana del explorador de internet expone algunas de las fotografias de las
fachadas de los edificios del espacio de la UAEM que se esté consultando (figura 8).

Es importante aclarar que si bien la informacion estadistica de los espacios ya se encuentra
en el SIG, al momento del reporte no lo esta del todo en el visualizador de mapas y que se esta en
proceso de alimentacion del mismo para que en el corto plazo se encuentre al cien por ciento
disponible por este medio. Sin embargo, también es de destacar que por ahora los datos contenidos
en el SIG y su visualizador permiten lo que Buzai (2008) denomina analisis horizontal y vertical,
siendo estos los que permiten ver los distintos atributos de un espacio universitario, asi como
aquellos con los que es posible ver como se comporta un atributo en especifico respecto a varios de
estos espacios, de manera respectiva; quedando pendiente el analisis de profundidad o histdrico, el
cual permite ver la evolucion de los datos a través del tiempo, puesto que por ahora se han cargado
al visualizador unicamente datos de los afios 2010 y 2011.
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5. Discusion y valoracion de hallazgos

Una vez implementado el SIG con la estadistica de educacion media superior y superior, y
generados los primeros productos derivados de éste, se solicitd al personal de la Secretaria de
Planeacion y Desarrollo Institucional que revisara los resultados para retroalimentar el proyecto. A
continuacion se presentan los principales comentarios.

Todo sistema abierto a distintos tipos de usuarios, como es el servidor de mapas, requiere de
una mejora constante de la interfaz de usuario para que ésta sea facil de entender y manejar. Lo
anterior porgue se suponen usuarios con distintos niveles de formacién en el manejo de este tipo de
herramientas, desde los que no estan familiarizados con interfaces de internet hasta especialistas en
Tecnologias de la Informacion Geografica. Para ello, el equipo de trabajo que da mantenimiento al
SIG esté al pendiente de nuevas herramientas e interfaces que permitan la mejora continua.

Con la finalidad de asegurar el 6ptimo uso del visualizador de mapas, también se ha
identificado la necesidad de contar con una seccién de ayuda que, de ser posible, incluya tutoriales
en video sobre el uso del sitio. En este sentido, los primeros tutoriales en video ya estan disponibles
en el sitio del visualizador de mapas.

Un elemento que esta bajo andlisis es el correcto funcionamiento del servidor de mapas
sobre diferentes exploradores de internet. En la actualidad funciona bien en Internet Explorer de
Microsoft, pero se estd evaluando su rendimiento y correcta visualizacion en Google Chrome,
FireFox y otros navegadores de internet de uso comun.

6. Conclusiones

El principal producto generado ha sido la implementacion y funcionamiento del SIG, el cual
alberga en su base de geodatos la estadistica de educacién media superior y superior de la UAEM,
para gestionarlos y procesarlos a través de las herramientas propias del SIG. En la base de geodatos
del SIG también se ingresaron los mapas e imagenes de satélite de las zonas a que se refieran los
datos estadisticos; estos mapas e imagenes estan ahora integrados a los datos para darles asi su
referencia geografica en el entorno territorial del Estado de México.

Durante la estructuracion de la base de datos se topé con problemas que, tanto Cervera y
Rodriguez (2006) como Gémez y Barredo (2006), acusan como constante en tareas de este tipo:
recopilar informacion de distintas fuentes, las cuales no siempre son compatibles entre si, lo que
implica invertir gran cantidad de tiempo en su adecuacion; sin embargo, una vez que los datos de
entrada se encuentran en la base de geodatos, dentro del SIG se tiene la posibilidad de realizar
andlisis estadisticos y espaciales, esto mediante el empleo de las herramientas propias del SIG.
Adicionalmente, con los datos de entrada que han sido definidos y la estructura y gestion funcional
de la base de geodatos, las salidas del SIG ahora proporcionan sintesis estadisticas e informacion
para construir:
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e Reportes estadisticos que incluyan mapas tematicos.

e Cartografia base y tematica impresa o digital mediante imagenes (*.bmp, *.png, *.jpg,
* tiff, *.gif) o archivos de documentos portables (*.pdf, *.eps).

e Visualizadores de mapas para distribuir la informacion estadistica y cartografica por
internet.

Productos que ejemplifican lo anterior son los mapas que se han generado para los
documentos institucionales del Informe Anual de Actividades y la Agenda Estadistica de la UAEM,
asi como para el visualizador de mapas. El SIG esté estructurado de forma tal que permite estas
alternativas de salida de la informacion segun las necesidades de la Secretaria de Planeacion y
Desarrollo Institucional.

La implementacion de este proyecto de SIG permite la organizacion y estandarizacion de la
informacién que maneja la Secretaria de Planeacion y Desarrollo Institucional, mostrando
beneficios a corto, mediano y largo plazo, pues implicara ahorro en tiempo y personal para el
procesamiento de los datos y, en términos generales, reducira el tiempo de respuesta en la solicitud
de informacion referenciada espacialmente que muestre los principales indicadores de eficiencia,
calidad y productividad de los distintos &mbitos de la vida universitaria.

En general, es de destacar que en el proyecto se empled el SIG desde las orientaciones de
entorno de trabajo (Buzai, 2008; Gomez y Barredo, 2006) como (a) sistema computacional, (b)
aprovechando su funcionalidad como sistema que permite el almacenamiento y reporte de datos
espaciales, (c) respecto a la posibilidad de gestionar bases de datos que contienen informacion
referenciada espacialmente y (d) generacion de mapas de salida que se distribuyen mediante el
visualizador de mapas.

Por otra parte, y gracias al desarrollo del proyecto, se establecieron nuevos vinculos y se
consolidaron los existentes entre la Secretaria de Planeacién y Desarrollo Institucional y otras
dependencias, tanto de la misma Universidad como con el gobierno estatal, de manera tal que ahora
se cuenta con medios y mecanismos para intercambiar informacion, emplear herramientas y facilitar
consultas y capacitacion con los expertos.

Finalmente, la Universidad Auténoma del Estado de Meéxico incursiona con el SIG
expuesto en la tendencia actual de la cartografia y el analisis del territorio: los servicios en internet,
el ajuste a estandares nacionales e internacionales, la interoperabilidad y la integracion de sistemas,
ya que la institucion tiene claro que de esta forma se favorece la aparicion de nuevas estructuras de
conocimiento y nuevas vias de visualizar el territorio (Ruiz, 2004).
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TABLAS
Tabla 1. Principales requerimientos definidos a partir de preguntas clave.
Interrogante Respuesta
¢Cuentan con un SIG con la estadistica que manejan? No

¢En qué formato manejan su informacion?

Tabular: Excel y bases de datos.

¢Estd documentada la forma en que gestionan la

estadistica  universitaria?  (proceso que incluya | No
recoleccion, captura, procesamiento y difusion)
¢La SPDI tiene personal capacitado para la No

implementacion y manejo del SIG?

Concretamente ¢cuél es la necesidad que expresan para
los datos de la Estadistica de Educacion Media Superior
y Superior que maneja la SPDI?

Se desea que la estadistica se pueda
referenciar al territorio, mostrando su
ubicacion geografica con base en la
localizacion de los distintos espacios de
la UAEM

¢Se  tienen contemplados recursos  financieros

especificamente para este proyecto?

No

¢Qué infraestructura humana, material y monetaria
disponen para el desarrollo del proyecto?

Personal especializado en informatica,
analisis estadistico y disefio gréfico.
Computadoras de escritorio y portatiles
(sin software de SIG)

Tiempo disponible para la realizacion del proyecto

1 afio

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Modelo conceptual del SIG con la estadistica de educacion media superior y
superior (EMSS) de la UAEM.
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Figura 2. Modelo l6gico del SIG con la estadistica de educacion media superior y superior

(EEMSS) de la UAEM.
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Figura 4. Ejemplo de mapa tematico: cobertura municipal que tiene la UAEM en el Estado de
México.
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Figura 5. Dando clic a cualquier espacio académico del mapa se tiene acceso a atributos
basicos del mismo.
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Figura 6. Medlante el menu “Espacios” es posible acceder a los atributos basicos del espacio
deseado y tener acceso a la estadistica del mismo.
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Figura 7. Nueva ventana con datos estadisticos del espacio de la UAEM que se esté
consultando.
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Figura 8. El visualizador cuenta con fotografias de fachadas del espacio de la UAEM que se
esté consultando.
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